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Resumo
 O presente trabalho teve por obje vo avaliar o teor de nitrato em pseudofrutos de morango 
cul vados em sistemas semihidropônico e orgânico. As amostras de pseudofrutos de morango foram 
coletadas em 02 pontos de venda no Município de Chapecó/SC, entre 24/03/15 e 28/03/15. Foram 
coletadas 10 amostras de plantas de pseudofrutos de morango produzidas em sistema 
semihidropônico e 10 amostras de de pseudofrutos de morango produzidas em sistema orgânico. Em 
cada uma das coletas foram selecionados dois frutos de cada amostra com aproximadamente 25 a 30 
g e imediatamente congelados a -5ºC. No momento da avaliação os mesmos foram lavados em água 
corrente, des lada e deionizada, triturados e colocados para secar em estufa com circulação de ar a 
60°C até peso constante e, após, foram moídos. Em subamostras secas dispostas na forma de 
triplicatas foi determinado o teor de nitrato. Os dados coletados foram subme dos à análise de 
variância (ANOVA) através do teste F, e as diferenças entre as médias foram comparadas pelo teste 
de Tukey (P≤0,05). Os pseudofrutos de morango cul vados em sistema orgânico apresentam menor 
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NITRATE CONTENT IN STRAWBERRY CASHEW (FRAGARIA X ANANASSA DUCH.) GROWN 
IN SEMIHIDROPÔNICO SYSTEMS AND ORGANIC
Abstract
 This study aimed to evaluate the nitrate content in strawberry cashew grown in 
semihidropônico and organic systems. The samples of strawberry cashew fruits were collected in 02 
outlets in Chapecó/SC, between 24/03/15 and 03/28/15. 10 samples of strawberry cashew plants 
produced in semihidropônico system and 10 samples of strawberry cashew produced in organic 
system were collected. In each of the two samples were selected fruits from each sample with 
approximately 25 to 30 g and immediately frozen at -5°C. At the  me of evalua on they were washed 
in tap water, dis lled, deionized, crushed, and dried in an oven with air circula on at 60°C to constant 
weight, and a er, were ground. In dry sub-samples arranged in the form of triplicates was determined 
the nitrate content. Data were subjected to analysis of variance (ANOVA) with the F test, and the 
diﬀerences between the means were compared by Tukey test (P≤0.05). The strawberry cashew 
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Introdução
A cultura do morangueiro tem se destacado nos 
úl mos anos como uma das principais hortaliças-fruto 
cul vadas e consumidas no Brasil e em nível de mundo, 
demonstrando crescente demanda deste produto nos 
mercados locais (ANTUNES et al. 2007). 
A fruta apresenta paladar apreciado em diversas 
regiões do mundo, versa lidade de uso, elevado retorno 
ﬁnanceiro ao produtor e, ainda, nos úl mos anos, tem 
despertado atenção por ser fonte de compostos 
bioa vos, como as vitaminas C e E, β-caroteno e 
compostos fenólicos, principalmente antocianinas 
(OSZMIANSKI; WOJDYLO, 2009). 
Schwartz (2012) explica que, a qualidade  sico-
química e nutricional do fruto do morangueiro é 
determinada gene camente e pode sofrer inﬂuência do 
ambiente de cul vo em função, principalmente, da luz, 
temperatura e umidade rela va do ar, sistema agrícola de 
cul vo, adubações,  po de solo, ponto de maturação na 
colheita, condições de armazenagem, transporte e 
embalagem.      
Almeida; Mar n e Makiyama (1999) aﬁrmam que, 
melhores caracterís cas  sico-químicas do morango 
garantem a aceitação pelo mercado consumidor e 
aumenta  o  rend imento  no  processamento  e 
industrialização. Nesse sen do, a nutrição e adubação do 
morangueiro, aliada a u lização de técnicas de 
processamento, têm sido importantes fatores levados em 
consideração para melhorar a  produ vidade, 
conservação pós-colheita e as propriedades  sico-
químicas do fruto.        
A produ vidade e a qualidade dos frutos do 
morangueiro são extremamente inﬂuenciadas pelos 
elementos micrometeorológicos e pelas prá cas de 
manejo. Dessa forma, as cul vares de morangueiro 
diferem de acordo com a adaptação regional, fazendo 
c o m  q u e  u m a  c u l   v a r  q u e  s e  d e s e n v o l v e 
sa sfatoriamente em uma região não apresente o mesmo 
desempenho em condições ambientais diferentes 
(UENO, 2004) A qualidade dos alimentos, que englobam 
as questões sanitárias, organolép cas e nutricionais são 
de grande preocupação por parte dos consumidores e 
produtores. Entre as caracterís cas nutricionais 
estudadas, a concentração de nitrato em pseudofrutos 
de morangos destaca-se pela possibilidade de ser nociva 
à saúde humana.  
Conforme os autores Taiz e Zieger (2004), o 
nitrogênio é um elemento essencial. Ele exerce, nas 
plantas, função estrutural na formação de aminoácidos, 
proteínas, enzimas, coenzimas, vitaminas e pigmentos, 
como nas moléculas de cloroﬁla, determinando o 
crescimento e o desenvolvimento das plantas e a 
produ vidade dos cul vos. Seus efeitos são ligados ao 
aumento da área foliar, sendo u lizado em grandes 
quan dades em adubações de folhosas, como a alface, 
em que a parte comercial é a parte vegeta va. 
Os nitratos estão presentes em todas as plantas e 
são fontes essenciais de nitrogênio para o seu 
crescimento normal. No solo, a maior parte do nitrogênio 
absorvido pelas plantas está na forma de nitrato. No 
sistema hidropônico, o nitrogênio também é fornecido 
em sua maior parte sob a forma de nitrato, uma vez que o 
amônio fornecido acima de 15% do nitrogênio total da 
solução, segundo Faquin et al. (1994), e 30% do 
nitrogênio total da solução, conforme Zito et al. (1994), 
pode ser ﬁtotóxico, causando reduções no rendimento e 
na qualidade das plantas. 
No ser humano, interfe no metabolismo da 
vitamina A e nas funções da glândula  reóide, podendo 
sofrer redução a nitrito no organismo e, após absorvidos, 
originar cianoses devido à formação de metamioglobina; 
ou ainda, reagir com aminas secundárias e terciárias 
formando composto N-nitrosos, potencialmente 
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carcinogênicos.   
Portanto, em decorrência da busca cada vez mais 
frequente de conhecimentos com relação à presença e 
efeitos dessas substâncias nos al imentos por 
proﬁssionais das áreas de saúde, agricultura e 
agroindústria, além da população em geral, este ar go 
tem como obje vo avaliar o teor de nitrato em 
pseudofrutos de frutos de morango cul vados em 
sistemas semihidropônico e orgânico.
As amostras de pseudofrutos de morango foram 
coletadas em 02 pontos de venda no Município de 
Chapecó/SC, entre 24/03/15 e 28/03/15. Foram 
coletadas 10 amostras de plantas de pseudofrutos de 
morango produzidas em sistema semihidropônico e 10 
amostras de de pseudofrutos de morango produzidas em 
sistema orgânico.
Em cada uma das coletas foram selecionados dois 
frutos de cada amostra com aproximadamente 25 a 30 g 
e imediatamente congelados a -5 ºC. No momento da 
avaliação os mesmos foram lavados em água corrente, 
des lada e deionizada, triturados e colocados para secar 
em estufa com circulação de ar a 60°C até peso constante 
e, após, foram moídos. Em subamostras secas dispostas 
na forma de triplicatas foi determinado o teor de nitrato, 
através da metodologia descrita por Cataldo et al. (1975).
Os dados coletados foram subme dos à análise 
de variância (ANOVA) através do teste F, e as diferenças 
entre as médias foram comparadas pelo teste de Tukey 
(P≤0,05).
Conforme a tabela 01, pode-se observar que os 
pseudofrutos de morango produzidos no sistema 
semihidropônico apresentaram diferenças 
Tabela 01 – Teor de nitrato em pseudofrutos 
de morango (Fragaria x ananassa Duch.) 
cultivados em sistemas semihidropônico e orgânico
Fonte: elaboração dos autores.
signiﬁca vas em relação aos pseudofrutos de 
morango produzidos no sistema orgânico, ou seja, 
no sistema semihidropônico o teor de nitrato foi de 
-1
85,00 mg.100g  e no sistema orgânico o teor de 
-1
nitrato foi de 56,00 mg.100g . 
Estes resultados estão de acordo com os 
resultados ob dos em uma pesquisa conduzida por 
pesquisadores do Ins tuto Agronômico do 
Paraná/IAPAR (MIYAZAWA; KHATOUNIAN; 
ODENATH-PENHA, 2001), os quais compararam o 
teor de nitrato em diferentes sistemas de cul vo, ou 
seja, sistema orgânico (uso de compostos orgânicos 
e estercos de bovino,  como fonte de N), 
- +
convencional (uso de Uréia, NO  , NH , cama de 
3 4
aviário como fonte de N) e hidropônico (estando o N 
- +
na forma de NO  e NH , fornecido em solução 
3 4
nutri va) e mostraram que o teor de nitrato variou 
entre 250 a 11.600 mg/kg, sendo que as menores 
concentrações de nitrato foram aquelas cul vadas 
em sistema de produção orgânico. Os referidos 
autores concluíram que a ordem do teor de nitrato 
varia da seguinte forma: orgânico < convencional < 
hidropônico.  Estudos realizados no con nente 
europeu (Áustria, Holanda, Suíça e Alemanha) 
corroboram com os resultados da pesquisa do 
IAPAR, mostrando que as taxas de nitratos em 
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cul vos orgânicos são inferiores aos ob dos por 
métodos convencionais. Um destes estudos foi 
realizado pelo Ins tuto Pasteur de Lille, na França, o 
qual fez uma síntese de vários trabalhos e os 
resultados apontaram para reduções de nitratos de 
69% a 93% para vegetais cul vados organicamente 
(DAROLT, 2002).
Conforme a Organização Mundial de Saúde 
citado por Pereira et al., (2003), a ingestão diária 
aceitável de nitrato para o homem é de 5 mg/kg de 
peso corporal. Portanto, um adulto com 75 kg não 
deve ingerir mais de 375 mg/dia de nitrato, o que 
torna possível o consumo de até 14,71 pseudofrutos 
de morango, com peso de 30g produzidos no 
sistema semihidropônico e 22,32 pseudofrutos de 
morango produzidos no sistema orgânico.
Atualmente, as pesquisas estão se voltando 
para a desmis ﬁcação dos males causados pelo 
nitrato,  surgindo inclusive citações sobre 
importantes funções do nitrato no organismo 
humano, principalmente com funções de defesa 
contra patógenos. 
De acordo com Leifert et al. (1999), em sua 
recente revisão sobre o “efeito do nitrato sobre a 
saúde humana”, é pouco evidente a formação de 
altos níveis de nitrosaminas a par r de nitrito e 
aminas no sistema gastrintes nal de humanos. O 
autor cita ainda que os resultados de estudos 
epidemiológicos para estabelecer a relação entre a 
ingestão de nitrato e câncer gastrintes nal são 
conﬂitantes e contraditórios.
Outro efeito do nitrito na saúde humana é a 
diminuição da pressão sanguínea, devido sua 
conhecida propriedade vasodilatador (BOINK; 
SPEIJERS, 2001). Os mesmos aﬁrmam ainda que, a 
atribuição de um papel importante do nitrito na 
indução de tumores cancerígenos é um equívoco
Boink e Speijers (2001), explicam que a 
toxidez do nitrato em humanos, por si é baixa, mas 
de 5 a 10% do NO-  ingerido na alimentação é 
3
conver do a nitrito (NO ) na saliva bucal ou por 
2
redução gastrintes nal. 
Em contrapar da os autores Wright e 
Davison (1964) aﬁrmam que o nitrito, entrando na 
corrente sangüínea oxida o ferro (Fe)  da 
hemoglobina, produzindo a metahemoglobina. Esta 
forma de hemoglobina é ina va e incapaz de 
transportar o O  para a respiração normal das células 
2
d o s  t e c i d o s ,  c a u s a n d o  a  c h a m a d a 
metahemoglobinemia, e as células sofrem por 
anoxia. 
Na China, um estudo epidemiológico em 
população com alto risco para câncer de esôfago, 
conﬁrmou evidências de que tanto dieta com alto 
consumo de nitrosaminas e seus precursores 
(nitratos e nitritos) e com baixo nível de inibidores de 
nitrosação (vitamina C e E), são grandes fatores de 
risco (KONO; HIROHATA, 1996).
Bednar e Kies (1994) determinaram a 
excreção de nitrato e nitrito em 12 indivíduos, 
subme dos a uma dieta contendo diferentes 
concentrações de nitrato e nitrito, e, de frutas e 
vegetais com diferentes teores de vitamina C, 
durante sete dias. Detectaram uma relação inversa 
entre o consumo de vitamina C e a excreção urinária 
de nitrato e nitrito, conﬁrmando a inibição da 
nitrosação endógena pela vitamina C.
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Há cuidados adicionais para bebês, crianças, 
grávidas e pessoas com problemas gástricos, devem 
evitar legumes ricos em nitratos. As crianças, pela 
imaturidade do seu organismo, são mais vulneráveis.
A exposição materna a altos níveis de nitratos e 
nitritos pode representar sérios riscos de aborto, 
nascimento prematuro, anemia e pré-eclâmpsia. Nitratos 
têm sido também detectados em leite materno, devido ao 
aumento do consumo de nitrato pela mãe (ATSDR, 2011; 
USEPA, 2007). O risco de os nitritos atravessarem a 
placenta e daniﬁcarem o feto impede as grávidas de 
consumirem legumes que tendem a acumular mais 
nitratos. Em pessoas com distúrbios gástricos, a 
conversão de nitratos em nitritos pode ser maior, daí que 
devam evitar legumes mais ricos nesta substância.   
A presença de nitratos só se veriﬁca quando há 
ingestão de elevadas quan dades para crianças neste 
caso, ou seja, mais de 200 gramas por dia.
Conforme as ingestões diárias preconizadas pela 
OMS, citadas acima, para bebês de em média 07 meses 
com peso de em torno 8kg o consumo preconizado 
diante dos níveis encontrados de nitratos, sem cul var 
orgânico são de 2,3 pseudofrutos, e de semihidroponico 
de 1,5 pseudofrutos. E para uma criança de 15 meses e 
peso na faixa de 12kg o indicado são 3,57 pseudofrutos 
do cul vo orgânico e 2,35 pseudofrutos do sistema 
semihidroponico.   A sensibilidade de nitratos 
e nitritos na idade infan l é muito maior à medida que a 
criança é enfraquecida e desnutrida. O nitrito, presente 
no organismo infan l, age sobre a hemoglobina, 
oxidando o ferro ao estado férrico, impedindo assim a 
função normal da hemoglobina no transporte de 
oxigênio. Leifert et al. (1999) destacam que em pessoas 
adultas, esse processo é reversível devido à ação da 
enzima Redutase da Metahemoglobina (RM) e com a 
par cipação do agente redutor NADH (Nico namida 
Adenina Dinucleo deo). Já, crianças lactantes até três 
meses de idade, que nessa fase são deﬁcientes na enzima 
RM e do cofator NADH, podem chegar à morte por 
asﬁxia, processo denominado de “síndrome do bebê 
azul”.  Estudos epidemiológicos,  indicam 
associação entre exposição a altos níveis de nitratos e 
aumento da incidência de tumores cerebrais, leucemia e 
tumores de nasofaringe em crianças. Outros efeitos 
crônicos incluem: Diabetes em crianças, aumento da 
diurese, depósito de amido e sangramento do baço 
(USEPA, 2007). Le v a n d o - s e  e m  c o n t a  q u e 
indivíduos de diferentes faixas etárias podem vir a 
consumir estes produtos e que as três maiores 
concentrações correspondem a valores da IDA acima do 
peso médio de 60 Kg, padronizado pela FAO, o consumo 
destes alimentos pode representar riscos à saúde, tanto 
para crianças quanto para adultos (DENADAI et al. 1995). 
Ainda existe grande divergência no que tange ao assunto 
nitrato e à saúde humana, dessa forma, mais estudos 
clínicos do papel do nitrato no organismo humano devem 
ser realizados, com o propósito de esclarecer se sua 
ingestão é benéﬁca ou prejudicial à saúde.
Tabela 02 – Quantidade diárias permitidas de 
morango (Fragaria x ananassa Duch.) 
cultivados em sistemas semihidropônico e 
orgânico calculados por peso/idade
Fonte: elaboração dos autores
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Os pseudofrutos de morango cul vados em 
sistema orgânico apresentam menor teor de nitrato 
quando comparados aos pseudofrutos de morango 
produzidos no sistema semihidropônico.
O uso de adubação nitrogenada química e/ou 
orgânica deve ser criterioso, para se evitar problemas 
ambientais com nitritos e nitratos.
Crianças em torno da faixa etária a par r dos seis 
meses são grupo de risco em se tratando de intoxicações 
por nitratos.
Pa r a  m e l h o r  e s   m a   v a  d o  r i s c o ,  s ã o 
imprescindíveis estudos que caracterizam a dieta 
habitual dos indivíduos, e a sua relação com a saúde, 
especialmente os de consumo alimentar que incluam 
alimentos fontes de nitratos, nitritos, para iden ﬁcação 
da dieta local e desta forma contribuir para prevenção e 
reduzir riscos de câncer. 
A promoção da qualidade sanitária dos alimentos 
deve ser uma prioridade na agenda da saúde pública, uma 
vez que a disponibilidade de alimentos seguros, além de 
melhorar a saúde das pessoas e a produ vidade de um 
país, é um direito básico dos cidadãos.
Conclusões
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